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RESUMO

Roedores silvestres, como a paca (Cuniculus paca), capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), 
preá-da-rocha (Kerodon rupestris), porquinho-da-índia (Cavia aperea) e a cutia-preta (Dasyproc-
ta prymnolopha), são intensamente caçados na Amazônia e nas regiões semiáridas do Nordeste 
brasileiro. Para a preservação dessas espécies, são necessárias informações sobre sua anatomia, 
fisiologia e fisiopatologia. Este estudo objetivou padronizar a Escala Vertebral do Coração (VHS) 
e a Proporção Cardiotorácica (RCT) em cutias-pretos clinicamente normais, além de comparar os 
resultados desses métodos, amplamente utilizados na avaliação da silhueta cardíaca em animais 
domésticos. Foram avaliadas doze cutias-pretos saudáveis (seis machos e seis fêmeas), proveni-
entes do Núcleo de Estudos e Conservação de Animais Silvestres da Universidade Federal do Pi-
auí. Realizaram-se radiografias nas projeções laterais direita e esquerda e dorsoventral. Os valores 
médios de VHS foram 8,00 ± 0,31 vértebras para machos e 8,11 ± 0,41 vértebras para fêmeas, 
sem diferença estatística entre sexos ou decúbitos (P > 0,05). A RCT apresentou médias de 0,51 
± 0,03 para machos e 0,52 ± 0,02 para fêmeas, igualmente sem diferenças estatísticas (P > 0,05). 
Observou-se correlação positiva entre VHS e RCT. Conclui-se que ambos os métodos apresentam 
precisão clínica semelhante na avaliação cardíaca da cutia-preto.

Palavras-chave: cutia-preta, Brasil, silhueta cardíaca, radiologia, roedores, escala vertebral.

ABSTRACT

Wild rodents, such as the lowland paca (Cuniculus paca), capybara (Hydrochoerus hydrochae-
ris), rock cavy (Kerodon rupestris), guinea pig (Cavia aperea), and black-rumped agouti (Dasyproc-
ta prymnolopha), are intensely hunted in the Amazon and the semi-arid regions of Northeastern 
Brazil. For the preservation of these species, information on their anatomy, physiology, and patho-
physiology is essential. This study aimed to standardize the Vertebral Heart Scale (VHS) and the 
Cardiothoracic Ratio (RCT) in clinically normal black-rumped agoutis, as well as to compare the 
results of these two methods, which are widely used to assess the cardiac silhouette in domestic an-
imals. Twelve healthy black-rumped agoutis (six males and six females), obtained from the Center 
for Studies and Conservation of Wild Animals at the Federal University of Piauí, were evaluated. 
Radiographs were performed in right and left lateral and dorsoventral projections. Mean VHS val-
ues were 8.00 ± 0.31 vertebrae for males and 8.11 ± 0.41 vertebrae for females, with no statistically 
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significant differences between sexes or recumbencies (P > 0.05). The RCT presented means of 
0.51 ± 0.03 for males and 0.52 ± 0.02 for females, also with no significant differences (P > 0.05). A 
positive correlation between VHS and RCT was observed. It is concluded that both methods exhibit 
similar clinical accuracy in the cardiac assessment of the black-rumped agouti.

Keywords: Black-rumped agouti, Brazil, cardiac silhouette, radiology, rodents, vertebral scale.

INTRODUÇÃO

A investigação de doenças cardíacas por meio de modalidades de diagnóstico por imagem é am-
plamente utilizada na medicina veterinária (WAGNER, 2005). No entanto, os valores de referência 
ainda não foram completamente estabelecidos para a maioria das espécies silvestres, e há pouca 
informação na literatura sobre a padronização de técnicas para a investigação de doenças cardíacas 
(BLACK, 2011; ESTRADA, 2009; GARDNER, 2007; HEATLEY, 2009; ONUMA, 2009; STEPI-
EN, 1999).

O exame radiográfico da cavidade torácica fornece uma avaliação rápida e não invasiva do 
tórax, disponibilizando informações clínicas valiosas sobre o parênquima pulmonar, a silhueta 
cardíaca e a vasculatura pulmonar (LITSTER, 2000; LITSTER, 2000).

Para avaliar a silhueta cardíaca, Buchanan e Bücheler propuseram um método quantitativo para 
mensurar a silhueta cardíaca, correlacionando duas dimensões desta com o comprimento das vérte-
bras torácicas, denominado Escala Cardíaca Vertebral (ECV). Inúmeros estudos demonstraram que 
a ECV é um parâmetro importante para determinar alterações no tamanho do coração em espécies 
domésticas, como gatos (Felis catus, Linnaeus 1758) e cães (Canis familiaris, Linnaeus 1758) (GH-
ADIRI, 2008; LEAL, 2005).

Além disso, a Relação Cardiotorácica (RCT), comumente utilizada em medições cardíacas na 
medicina, contribuiu para a investigação da fisiopatologia do miocárdio em humanos (CHAM-
BERS, 1995; DIMOPOULOS, 2013; GIAMOUZIS, 2008; HEMINGWAY, 1998; HEMINGWAY, 
1998). O principal objetivo do RCT é correlacionar anomalias na massa do ventrículo esquerdo e 
a disfunção sistólica, que é um dos principais preditores de mortalidade por doença coronariana 
(SCHILLACI, 2009).

Em animais, o RCT demonstrou correlação significativa para determinar alterações no tamanho 
do coração em primatas não humanos (SCHILLACI, 2010; SCHILLACI, 2009).

O objetivo deste estudo foi padronizar os valores normais da Escala Cardíaca Vertebral (VHS) 
e da Relação Cardiotorácica (RCT) em cutias-de-garupa-preto (Dasyprocta prymnolopha, Wagler 
1831) e comparar esses dois métodos, para verificar a interação entre esses dois índices de mensu-
ração cardíaca nessa espécie. Esses dados pretendem fornecer informações básicas para a interpre-
toção radiográfica de doenças cardíacas na cutia-de-garupa-preto, contribuindo para o diagnóstico, 
tratamento e preservação clínica da espécie.
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MATERIAIS E MÉTODOS

Animais

Doze cutias-de-garupa-preto saudáveis (Dasyprocta prymnolopha, Wagler 1831) foram obti-
das do Núcleo de Estudos e Conservação de Animais Silvestres da Universidade Federal do Piauí 
(UFPI), Teresina, Piauí, Brasil. A idade média dos indivíduos foi de aproximadamente 2 anos. Os 
animais foram divididos em dois grupos, contendo seis machos e seis fêmeas, após avaliação clíni-
ca para exclusão de indivíduos com qualquer grau de sopro cardíaco ou alterações à auscultação 
dos lobos pulmonares. Exame ecocardiográfico também foi realizado para excluir doenças valva-
res, sobrecarga cardíaca, bem como distúrbios da função sistólica e diastólica na amostra estudada 
(Heatley, 2009)¹

O protocolo experimental foi aprovado pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal da 
Universidade Federal do Piauí (UFPI; Protocolo nº 0117/2010), bem como pelo Sistema de Autor-
ização e Informação em Biodiversidade do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversi-
dade (ICMBio) e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA), Brasil (Protocolo nº 26101-1).

Protocolo anestésico

O cloridrato de petidina (Dolosal, Cristália, São Paulo, Brasil) foi administrado na dose de 5 
mg/kg, por via intramuscular, como pré-anestésico, 15 minutos antes da indução anestésica. Em 
seguida, foi administrada uma combinação de 35 mg/kg de cloridrato de cetamina (Dopalen, Vet-
brands, São Paulo, Brasil) e 1 mg/kg de cloridrato de xilazina (Anasedan, Vetbrands, São Paulo, 
Brasil), ambos por via intramuscular. Metade da dose da mesma combinação foi utilizada para 
manutenção da anestesia (Sleeper & Buchanan, 2001)²⁹. A pressão arterial, frequência cardíaca e 
frequência respiratória foram monitoradas durante todo o procedimento.

Exame radiográfico

Os animais foram posicionados em decúbito esternal, lateral direito e lateral esquerdo, para ob-
tenção das projeções torácicas dorsoventral (DV) e laterolateral, respectivamente. Todos os exames 
foram realizados utilizando um equipamento de raio-x (Ray Tec 300 mA, São Paulo, Brasil), lo-
calizado no Serviço de Diagnóstico por Imagem do Hospital Veterinário Universitário da UFPI. O 
aparelho foi calibrado com uma distância foco-filme de 1 metro e técnicas de exposição de 45 kVp 
e 0,1 mAs. As imagens foram capturadas em um chassi de 18 × 24 cm contendo placas de fósforo 
(AGFA Health Care, São Paulo, Brasil). Os chassis foram escaneados pelo processador digital de 
imagens AGFA CR30-X e armazenados para posterior análise (Toal et al., 1985)³¹.
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Mensuração do VHS

O tamanho cardíaco vertebral (VHS) para todas as cutias-de-garupa-preto foi calculado utili-
zando as projeções radiográficas laterais, conforme previamente descrito (Litster et al., 2005; Lit-
ster & Buchanan, 2000)²⁰²². Foram realizadas medições padronizadas dos eixos longo e curto do 
coração e das vértebras torácicas médias. As medidas foram registradas em milímetros e o número 
de corpos vertebrais torácicos abrangidos (v) por cada dimensão foi anotado, iniciando-se a partir 
da T4. As medidas dos eixos longo e curto da silhueta cardíaca, mensuradas em corpos vertebrais, 
foram somadas para determinar o tamanho cardíaco vertebral (Buchanan & Bücheler, 1995)⁶.

Relação cardiotorácica

A relação cardiotorácica (RCT) foi calculada pela razão entre o maior diâmetro da silhueta 
cardíaca e a maior distância entre as paredes torácicas (ao nível da sétima vértebra torácica) nas 
projeções ventrodorsal e dorsoventral (Schillaci et al., 2009)²⁶. Neste estudo, as projeções ra-
diográficas DV foram adquiridas durante o pico inspiratório, a fim de garantir a máxima expansão 
torácica (Silverman & Morgan, 1980)²⁷.

Análise estatística

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software BioEstat, versão 3.0 (Bio-
Estat, Belém, Pará, Brasil). Os dados foram testados quanto à distribuição normal por meio dos 
testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov. As médias dos grupos masculino e feminino, para 
os parâmetros VHS e RCT, foram comparadas utilizando o teste t de Student, considerando um 
intervalo de confiança de 5% (P < 0,05) (Leal et al., 2005)¹⁹.

Figura 1: Imagem radiográfica da cavidade torácica de uma cutia-de-dorso-preto registrada por radiografia digital. Em (a), 
projeção lateral direita (a) e (b), projeção lateral esquerda com o desenho para o cálculo do VHS. Em (c), projeção dorsoventral 

ideal com o desenho para o cálculo do RCT.
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RESULTADOS

A silhueta cardíaca dos animais estava situada entre o terceiro e o quinto espaços intercostais, no 
mediastino médio, tanto nas projeções laterais direita quanto esquerda. O tamanho cardíaco vertebral 
(VHS) na projeção lateral direita nos machos apresentou um valor médio de 8,00 ± 0,31v, enquanto 
na projeção esquerda foi de 8,11 ± 0,41v. Não foi observada diferença estatística entre as projeções (P 
> 0,05). Para as fêmeas, o VHS na projeção lateral direita apresentou média de 8,08 ± 0,39v e de 8,13 
± 0,24v na esquerda. Da mesma forma, não houve diferença estatística entre os decúbitos (P > 0,05).

Quando o VHS foi comparado entre machos e fêmeas em ambas as projeções laterais, não 
foi observada diferença estatística (P > 0,05). Assim, como não houve diferença entre machos e 
fêmeas, o VHS na projeção lateral direita para ambos foi de 8,04 ± 0,34v e de 8,12 ± 0,32v para a 
projeção esquerda, sem diferença significativa entre as projeções laterais (P > 0,05).

Os valores médios da relação cardiotorácica (RCT) foram de 0,51 ± 0,03 para os machos e de 
0,52 ± 0,02 para as fêmeas, não havendo diferença estatística entre os sexos. A RCT considerando 
machos e fêmeas conjuntamente foi de 0,51 ± 0,03.

O VHS e a RCT apresentaram correlação positiva (y = 0,078x – 0,120; r² = 0,77 para a projeção 
lateral direita, e y = 0,085x – 0,184; r² = 0,82 para a projeção lateral esquerda), considerando a RCT 
como variável dependente.

O estudo do diâmetro torácico e cardíaco nos machos revelou valores médios de 6,72 ± 0,61 
cm e 3,48 ± 0,30 cm, respectivamente. Nas fêmeas, esses valores foram de 6,61 ± 0,51 cm e 3,50 ± 
0,30 cm, respectivamente. Foi observada diferença significativa (P < 0,05) ao se avaliar a diferença 
entre as médias dos diâmetros torácico e cardíaco entre machos e fêmeas.

Os diâmetros torácico e cardíaco, tanto nos machos (decúbito lateral direito: y = 0,434x + 
0,563; r² = 0,75) quanto nas fêmeas (decúbito lateral esquerdo: y = 0,576x – 0,310; r² = 0,96), apre-
sentaram correlação positiva, sendo que nas fêmeas foi observada uma correlação forte.

Escala Vertebral do Coração (VHS)

Sexo Projeção Lateral Direita Projeção Lateral Esquerda
Fê-
mea 8,08 ± 0,39ᵃ 8,13 ± 0,24ᵃ

Ma-
cho 8,04 ± 0,34ᵃ 8,12 ± 0,32ᵃ

Relação Cardiotorácica (CTR)

Sexo Valor
Fêmea 0,52ᵃ
Macho 0,51ᵃ

ᵃ = Sem diferença estatisticamente significativa entre os grupos (P > 0,05).
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Tabela 1: Valores comparativos medidos para a escala cardíaca vertebral e razão cardiotorácica entre as projeções laterais direita 
e esquerda em cutias de dorso preto.

Figura 2: Correlação linear entre o VHS na projeção lateral direita e a razão cardiotorácica em cutias de uropígio preto.

DISCUSSÃO

Uma das características mais importantes de Dasyprocta prymnolopha é a pequena variação na 
conformação torácica, o que resulta em poucas variações nos parâmetros obtidos (DINIZ, 2013). 
Além disso, a relação cardiotorácica (RCT) utilizada em outras espécies demonstrou que este 
parâmetro é um indicador do estado de saúde em espécies de animais silvestres, nas quais ani-
mais que apresentam valores mais elevados de RCT são mais propensos a desenvolver doenças 
miocárdicas (SCHILLACI, 2010; SCHILLACI, 2009).

Recentemente, foi descrita uma correlação positiva entre o comprimento da cavidade torácica e 
os corpos vertebrais, sugerindo o uso dessas medidas para quantificar aumentos no tamanho cardía-
co em cutias-preto e macacos-prego (ALVES, 2012; DINIZ, 2013). De maneira semelhante, as 
medidas do comprimento das vértebras T4, T5 e T6 mostraram correlação positiva com o compri-
mento e a largura do coração (ALVES, 2012), sustentando a hipótese de utilização do VHS (Verte-
bral Heart Size) para avaliar aumentos no volume cardíaco em cutias-preto, conforme proposto por 
Buchanan e Bücheler para cães (BUCHANAN, 1995; TOAL, 1985). Elevada correlação também 
foi observada no presente estudo entre o diâmetro cardíaco e torácico, corroborando os achados 
relatados pelos mesmos autores.

A média das medidas do VHS entre machos e fêmeas de cutias-preto foi de 8,04 ± 0,34v, a qual 
apresenta um desvio padrão menor do que os valores de referência para cães (9,7 ± 0,7v) (SLEEP-
ER, 2001), entretanto, é semelhante ao desvio padrão relatado em gatos domésticos adultos (7,5 
± 0,30v) (LITSTER, 2005). Um VHS de 7,68 ± 0,41v foi recentemente relatado para cutias-preto, 
semelhante ao encontrado na presente pesquisa (DINIZ, 2013). Tais similaridades confirmam a 
homogeneidade da conformação torácica e da silhueta cardíaca das espécies do gênero Dasyprocta, 
reforçando a confiabilidade dos valores numéricos mensurados no presente estudo. O VHS das cu-
tias-preto analisadas foi inferior ao medido para o macaco-prego (9,42 ± 0,44v) (WAGNER, 2005) 
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e para o porco-espinho (Atelerix albiventris) (BLACK, 2011), mas superior aos valores observados 
em furões (Mustela putorius furo; 5,39 ± 0,45 na projeção lateral) (ONUMA, 2009)

Neste estudo, os valores de RCT das cutias-preto não apresentaram diferenças entre machos e 
fêmeas. De maneira similar, estudos realizados em macacos Macaca tonkeana e M. cyclopis tam-
bém não demonstraram diferenças entre os sexos (SCHILLACI, 2009).

O coração das cutias-preto neste experimento ocupou cerca de 43% da cavidade torácica. Em 
macacos rhesus (Macaca mulatta), o coração ocupou entre 45% e 56% da espessura torácica trans-
versal (SILVERMAN, 1980). As razões de RCT observadas nesta espécie estavam estreitamente 
relacionadas ao estado de saúde do animal. As cutias-preto incluídas neste estudo não apresentaram 
sopros cardíacos, com campos pulmonares audíveis, sem estertores ou estridores. Estudos realiza-
dos em seres humanos demonstraram uma associação significativa entre o RCT, a desnutrição e a 
anemia, condições que podem levar a alterações nos sons cardíacos normais à auscultação (CHEN, 
2011). Além disso, o RCT foi um preditor de 13% de mortalidade em pacientes com doença cardía-
ca de qualquer natureza (GAO, 2009).

Figura 3: Correlação linear entre o VHS na projeção lateral esquerda e a razão cardiotorácica em cutias de cauda preto.

Diâmetro Torácico e Cardíaco em Cutias-Preto (Dasyprocta prymnolopha)

Parâmetro Fêmea Macho
Diâmetro torácico 6,61 ± 0,51ᵃ cm 6,72 ± 0,61ᵇ cm
Diâmetro cardíaco 3,50 ± 0,30ᵃ cm 3,48 ± 0,30ᵇ cm

ᵃ, ᵇ = Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significativa entre os grupos (P < 0,05).
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Tabela 2: Valores comparativos medidos para os diâmetros torácicos e cardíacos entre cutias-de-dorso-preto fêmeas e machos

Figura 4: Correlação linear entre o diâmetro torácico e cardíaco em cutias machos de dorso preto.

Figura 5: Correlação linear entre o diâmetro torácico e cardíaco em cutias machos de dorso preto.

CONCLUSÃO

O presente estudo demonstra que a RCT e a VHS em cutias-de-dorso-preto apresentam uma 
correlação positiva na mensuração do tamanho da silhueta cardíaca. Utilizando este modelo animal, 
a RCT demonstra-se como uma potencial ferramenta diagnóstica e investigativa para alterações no 
tamanho da silhueta cardíaca. Estudos futuros que realizem VHS e RCT em cutias-de-rúgbi-preto 
com sinais de doença cardíaca são necessários. Além disso, sugere-se o uso da VHS e da RCT para 
avaliar o tamanho da silhueta cardíaca em outras espécies selvagens de interesse.
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